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Resumen. En este trabajo presentamos un resumen de la estratigrafía y los restos paleontológicos descubiertos a lo largo de los últimos 
años en la Formación Campo Chico (Devónico), Sierra de Perijá, Venezuela. La Formación Campo Chico está compuesta por areniscas grises a 
blancas y conglomerados, intercalados con lutitas y algunos carbones. Los sedimentos de esta formación representan un ciclo continental 
marginal con influencia marina hacia el tope. El espesor total de la formación está cercano a los 450 m. La Formación Campo Chico fue datada 
en base a asociaciones de mioesporas como Givetiano medio—Frasniano medio. La fauna fósil constituye la primera evidencia devónica en 
Venezuela, de los tres grandes grupos de peces (antiárquidos, placodermos y dipnoos), con elementos endémicos de afinidad gondwánica. El 
conjunto paleofloral, dominado por licofitas, tanto en número de especies como en abundancia, es el más diverso reportado para el Devónico 
en Gondwana y es muy similar al encontrado en el estado de Nueva York, al este de Norteamérica (Euroamérica). Ubicando la localización 
geográfica de las ocurrencias florales de la Sierra de Perijá y Nueva York en las últimas reconstrucciones paleocontinentales del Devónico, las 
dos localidades están ubicadas en un cinturón de temperaturas cálidas entre Gondwana y Euroamérica. Una estrecha barrera marina se postula, 
separando ambas masas, para el tiempo de sedimentación de la Formación Campo Chico. 


Palabras clave. Devónico. Perijá. Formación Campo Chico. Peces fósiles. Plantas fósiles. Paleogeografía. Gondwana. 


Abstract. CAMPO CHICO FORMATION, AN AMAZING WINDOW TO THE FLORA AND FAUNA FOSSIL FROM DEVONIAN TIMES (GIVETIAN— 
FRASNIAN), PERIJÁ RANGE, VENEZUELA. In this study, we present a review of the stratigraphy and paleontological remains discovered during 
the last years in the Campo Chico Formation (Devonian), Sierra de Perijá, Venezuela. The Campo Chico Formation is composed of grey/white, 
sandstones and conglomerates, interbedded with mudstones and some thin localized coals. The formation is interpreted as a marginal 
continental cycle with some marine influence towards the top. The thickness of the Campo Chico Formation is about 450 meters. Campo Chico 
Formation was dated based upon miospore assemblages as middle Givetian—middle Frasnian. The fossil fauna has provided the first Devonian 
record for Venezuela, of three major fish groups: antiarch, placoderms, and dipnoans, with endemic elements of Gondwana affinities. The floral 
fossil, dominated by lycophytes, is the most diverse of mid—-late Devonian age from Gondwana, and closely resemble the eastern North America 
(Euramerica). Plotting the Sierra de Perijá and New York floral occurrences onto the more recent palaeocontinental reconstructions for the Late 
Devonian, shows that the two localities were located in a warm temperate belt, between Gondwana and Euramerica. A narrow marine barrier 
separating the two continents is postulated for Campo Chico time. 


Key words. Devonian. Perijá. Campo Chico Formation. Fossil fishes. Fossil plants. Paleogeography. Gondwana. 


LA SIERRA DE PERIÁ constituye un sistema montañoso que, a Durante el Paleozoico-Mesozoico, la historia tectónica de 


lo largo de más de 200 km, divide a la cuenca del Lago de la Sierra de Perijá presenta al menos cuatro grandes episo- 


Maracaibo en Venezuela, del Valle César en Colombia. Las 
crestas de este sistema montañoso, cuyas alturas varían 
entre 800 y 3.750 m, están constituidas por espesas cali- 
zas cretácicas que le imparten una topografía característica 


a la sierra. 


dios tectónicos: Silúrico-Devónico Temprano, Devónico Tardío, 
Pérmico tardio—Triásico y Jurásico-Cretácico Temprano, 
donde el único evento de metamorfismo regional ocurrió pre- 
vio a la sedimentación de una sucesión de estratos de edad 


devónica, conocidos como Grupo Río Cachirí (Kellogg, 1984). 
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El primer trabajo publicado sobre las formaciones devó- 
nicas en la Sierra de Perijá de Venezuela, corresponde a 
Weisbord (1926), quien hizo una descripción paleontológica 
de especimenes recolectados en el río Cachirí, asignándolos 
al Devónico Inferior a Medio. Posteriormente, Liddle et al. 
(1943), publicaron y emplearon por primera vez el nombre 
de Serie del Río Cachirí para designar al conjunto de aflora- 
mientos devónicos de esa localidad, y pocos años después, 
Sutton (1946), cambió el nombre a Grupo Río Cachirí, deno- 
minación que subsiste como oficial, hasta el presente. El 
Grupo Río Cachirí fue definido según González de Juana et al. 
(1980), como una gruesa sucesión sedimentaria devónica, 
subdividida en cuatro formaciones que en orden cronológico 
ascendente fueron denominadas: Los Guineos, Caño Grande, 
Caño del Oeste y Campo Chico. 

Berry y Edwards, entre los años 1994 y 1997, 
sistemáticamente describieron importantes descubri- 
mientos en cuanto a géneros y especies de plantas fósiles, 
contenidas en la Formación Campo Chico. Berry et al. (1997) 
y Young et al. (2000), discutieron los descubrimientos de 
plantas y vertebrados devónicos en la Formación Campo 
Chico y sus posibles implicaciones para el contacto 
Gondwana-Euroamérica. Posteriormente Young y Moody 
(2002), publicaron una descripción detallada de los peces 
fósiles encontrados en dicha formación, y discutieron las 
consideraciones filogenéticas de dichos fósiles. 

Dentro del Grupo Río Cachirí, el estudio detallado de la 
estratigrafía, sedimentología y paleontología de la For- 
mación Campo Chico (tope del grupo) ha permitido el 
descubrimiento del conjunto macrofloral fósil más diverso 
e importante reportado hasta el momento en los continen- 
tes que conformaron alguna vez la antigua Gondwana 
para el Givetiano—Frasniano. De la misma manera, la fauna 
de peces fósiles descubierta, se caracterizó por ser el primer 
registro fósil para Venezuela y en ciertos casos para América 
del Sur, de algunos de los grandes grupos de peces que 
dominaron el periodo Devónico. 

Este trabajo presenta un resumen actualizado de la es- 
tratigrafía, edad y conjuntos paleontológicos descubiertos 
alo largo de los últimos años en la Formación Campo Chico, 
los cuales han añadido abundante información y nuevas evi- 
dencias en la reconstrucción paleobotánica, paleofaunal y 


paleogeográfica para el área norte del continente sudame- 
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ricano durante el Givetiano—Frasniano. 
Acrónimos institucionales. NMW, National Museum of 
Wales, Reino Unido; MBLUZ, Museo de Biología de la Uni- 


versidad del Zulia, Venezuela. 


MARCO GEOLÓGICO 
Ubicación del área de estudio 

La zona de estudio se encuentra ubicada unos 70 km 
al oeste de la ciudad de Maracaibo (Fig. 1.1), al noroeste 
de Venezuela, en el flanco oriental de la Sierra de Perijá. 
Dicho sistema montanoso, constituye un brazo o rama de 
la Cordillera Oriental Andina, al norte de Sudamérica, y a lo 
largo de la cual discurre parte de la frontera entre Colombia 
y Venezuela. 

Las mejores secciones estratigráficas de la Formación 
Campo Chico afloran principalmente a lo largo de los cortes 
de carretera que conducen al río Socuy (A), así como en aflo- 
ramientos localizados dentro del caño Colorado del Sur (B), 


tributario del caño Colorado (Fig. 1.2). 


Estratigrafía Regional 

González de Juana et al. (1980), describieron al Grupo Río 
Cachirí, como una gruesa sucesión sedimentaria de aproxi- 
madamente 2.500 m de espesor y de edad devónica, subdi- 
vidida en cuatro formaciones que, en orden ascendente, 
como ya se mencionó, se denominan: Los Guineos, Caño 
Grande, Caño del Oeste y Campo Chico. El conjunto, según 
los mismos autores, suprayace en forma discordante un ba- 
samento granítico conocido como Granito de Lajas. 

El Grupo Río Cachirí fue considerado por González de 
Juana et al. (1980), como una regresión sucesiva de am- 
bientes que varían en líneas generales de marino a salobre. 
También interpretaron a la Formación Campo Chico (tope 
del grupo), como depositada en un ambiente subdeltaico, 
con invasiones marinas de poca importancia, e indicando 
que, en base a determinaciones palinológicas, su edad es 
asignada al Devónico Medio—Tardío. La Formación Campo 
Chico, se encuentra a su vez, en forma discordante bajo for- 
maciones del Paleozoico Superior (formaciones Caño del 
Noroeste y Caño Indio). 

Dentro del estudio del Grupo Río Cachirí, Benedetto 
(1980), interpretó a la Formación Campo Chico como una 


sucesión de estratos devónicos, depositados en un am- 


21 





AREA DE 
ESTUDIO 


Carretera 


Fallas 


— .-.. Contacto 
Formacional 


| Áreas de estudio 


FORMACIONES 


DCO : Caño del Oeste 


DCCh : Campo Chico 
CCI : Caño Indio 
CRP : Río Palmar 





YN 
APA | Publicación Electrónica - 2022 - Volumen 22(1): 20-35 


hacienda 
El Reposo 


caño Colorado Sur 


e” "mm e 


carretera al y 

río Socuy A 
1 
sv 


1 km s 
AA 


ÓN 
| 


Figura 1. 1, Ubicación regional del área de estudio. 2, Detalle de la ubicación local de las secciones estudiadas tanto en la carretera que con- 


duce al río Socuy (A), como dentro del caño Colorado Sur (B). 


biente continental, que suprayace a la Formación Caño del 
Oeste (Givetiano) e infrayace a la Formación Caño Indio 


(Pennsylvaniano). 


Estratigrafía de la Formación Campo Chico 

En general, la Formación Campo Chico, está compuesta 
principalmente de areniscas grises y blancas muy compac- 
tas, así como algunas areniscas rojizas muy oxidadas, limo- 
litas grises verdosas, lutitas grises oscuras a verdosas y 
esporádicos carbones muy delgados y localizados, así como 
algunas capas de conglomerados de grano fino a medio. Las 
areniscas muestran en sección fina estar compuestas en 
gran parte por granos de cuarzo (monocristalino, y más 
abundante en su forma policristalina), ftanita y fragmentos 
líticos, cementados por sílice y óxidos de hierro (Casas et al,, 


1990); con contactos entre granos de tipo recto y suturado, 
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sin porosidad aparente, evidenciando la fuerte compacta- 
ción sufrida (Fig. 2.1). 

Las escasas capas de calizas presentes en la formación, 
son de escala centimétrica, de color muy oscuro, facilmente 
identificables y de gran continuidad lateral, constituidas 
esencialmente de micrita, con abundantes ostrácodos y 
gran cantidad de pirita (Fig. 2.2). 

Miembro inferior. Los principales afloramientos del miem- 
bro inferior de la Formación Campo Chico pueden encon- 
trarse en la carretera (tanto la nueva como la antigua) hacia 
el río Socuy (Fig. 3), donde muestran hacia la base, paquetes 
de areniscas grises que meteorizan a rojizo. Estos paquetes 
se presentan en forma de lentes con contactos erosivos y 
estructuras de canales, con acreción lateral marcada, donde 
es posible también reconocer tapones de arcilla que repre- 


sentan el abandono de dichos canales. Hacia el tope, la su- 
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cesión presenta ciclos de lutitas espesas intercaladas con Caño del Oeste pudo ser definido por los autores del pre- 
capas delgadas de areniscas de grano muy fino y gruesas sente trabajo, en la antigua carretera al río Socuy (Fig. 4) y se 
capas de limolitas arcillosas (Casas et al, 1992). estableció en la base de la primera capa de arenisca gris de 


El contacto entre Campo Chico y la infrayacente Formación unos dos metros de espesor, seguida de intercalaciones de 


Ostrácodos ' 


e 





Figura 2. Secciones delgadas de la Formación Campo Chico. 1, Areniscas de grano medio correspondientes al miembro inferior, mostrando 
contactos entre granos de tipo rectos y suturados (Nicoles-X). 2, Calizas micríticas correspondientes al miembro superior, las cuales contienen 
fósiles de ostrácodos e importantes cantidades de pirita (Nicoles paralelos). Escalas graficas en 1 y 2= 1 mm. 
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Figura 3. Afloramientos del miembro inferior de la Formación Campo Chico en la carretera al río Socuy. Nótese como referencia de escala a dos 
personas del lado izquierdo de la fotografía. 


lutitas grises con areniscas blancas y grises, ocasionalmente 
conglomeráticas, lo cual contrasta notablemente con la li- 
tología infrayacente constituida por lutitas y limolitas gris/ 
verdoso oscuro, fosiliferas (conteniendo principalmente 
braquiópodos), asignadas a la Formación Caño del Oeste 
(Benedetto, 1984; Berry et al., 1997). El rumbo de los es- 
tratos, en los afloramientos de la carretera (Fig. 4), varían 
entre 30* y 70* azimuth, con buzamientos entre 10* y 40* 
hacia el sur, perturbados por algunas fallas normales de 
orientación general este-oeste, que muestran desplaza- 
mientos de pocos metros. 

Dentro del área de estudio, las secciones medidas en la 
carretera al río Socuy (Fig. 1.2), permitieron reconstruir una 
columna litológica continua, de más de 200 m de espesor, 
con numerosos niveles que contienen fragmentos de plan- 
tas muy bien conservados, y que corresponden en su mayor 
parte al miembro inferior de la Formación Campo Chico 
(Fig. 5). 
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Miembro superior. Este miembro de la Formación Campo 
Chico aflora tanto en la sección de caño Colorado del Sur, 
como en la sección sur de la carretera al río Socuy, antes de 
llegar a la antigua hacienda El Reposo (Fig. 1.2). Consiste de 
capas gruesas de lutitas grises, limolitas verdosas piríticas 
y algunas sucesiones de areniscas de grano fino a medio. 
Hacia la base de la sucesión abundan las limolitas verdosas, 
en las cuales fueron encontrados varios niveles fosilíferos 
(Casas et al., 1990), constituidos por una numerosa acumu- 
lación de fragmentos de placas y escamas de peces (Fig. 5). 

Inmediatamente sobre el nivel fosilífero anterior, apare- 
cen dos delgadas capas de caliza gris oscura microcristalina, 
facilmente identificables macroscópicamente y de gran con- 
tinuidad lateral, constituidas esencialmente de micrita, con 
abundantes ostrácodos, pirita (Fig. 2.2) y restos de escamas 
de peces. Basado en los ostrácodos presentes, Casas et al. 
(1992), interpretaron que dichas calizas corresponden a su- 


cesiones lacustres abiertas. Esta sección fosilifera consti- 
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CO: Formación Caño del Oeste 
CCh: Formación Campo Chico 


HACIENDA 
EL REPOSO CAÑO 
COLORADO 


Figura 4. Corte geológico N30E-5300 en el miembro inferior de la Formación Campo Chico. El corte se ubicada sobre la carretera que con- 
duce al río Socuy, dentro del rectángulo A en la Figura 1.2. Modificado de Casas et al. (1990). Altitud en metros y escala grafica horizontal= 


100 m. 


tuye la base de la columna estratigráfica presente en el caño 
Colorado del Sur (Fig. 5), cuya estructura es la de un gran 
anticlinal en forma de pliegue inclinado, con un flanco oeste 
buzando entre 15* y 20%, y un flanco este buzando entre 40 
y 85” (Casas et al., 1992). Hacia el tope de la sucesión, se 
observan fundamentalmente lutitas y limolitas grises ver- 
dosas y algunas areniscas de colores grises, de grano fino, 
normalmente masivas o con tenues laminaciones paralelas 
y rizaduras. 

El contacto con la suprayacente Formación Caño Indio 
(Pennsylvaniano), no pudo ser observado en afloramiento, 
pero las evidencias de campo señalan la existencia de una 
angularidad entre el rumbo de los estratos de ambas for- 
maciones, lo cual pudiera interpretarse como un contacto 
discordante o un contacto de falla (Casas et al, 1992). En 
el lado colombiano de la Sierra de Perijá, la formación equi- 
valente a Caño Indio, denominada Arenitas de Manaure 
(Pennsylvaniano) descansa también discordantemente 
sobre la Formación La Floresta, el equivalente aproximado al 
Grupo Río Cachirí, en el lado venezolano (Pastor-Chacón et 
al, 2013). 

En la sección del miembro superior, presente en la ca- 
rretera al río Socuy puede observarse una capa de arenisca 
completamente bioturbada por Skolithos. Esta capa fue uti- 
lizada como marcador para correlacionar con la sección pre- 


sente en el caño Colorado Sur, ya que adicionalmente, unos 


metros por arriba de este nivel de Skolithos, es posible en- 
contrar un horizonte con restos de plantas muy caracterís- 
ticos, que permitió correlacionar ambos afloramientos. 

La Formación Campo Chico en su conjunto, pero sobre 
todo en el miembro inferior, contiene una amplia variedad 
de plantas fósiles con diferentes grados de preservación 
donde se mencionan la presencia de numerosos géneros y 
especies, siendo este el más diverso conjunto de plantas del 
Devónico de Gondwana reportado hasta la fecha (Berry, 
1993; Berry et al, 1997; Berry y Gensel, 2019). 

El espesor total de la Formación Campo Chico no fue po- 
sible determinarlo con precisión, debido a la presencia de 
fallas importantes en el miembro superior. Sin embargo, 
las secciones medidas entre caño Colorado Sur y la carre- 
tera al río Socuy, permitieron inferir un espesor que alcanza 
los 450 m. 

Ambiente de sedimentación. La sucesión sedimentaria de 
la Formación Campo Chico fue interpretada por Casas et al. 
(1990, 1992) y Berry et al. (1997), fundamentalmente como 
un gran ciclo fluvio/deltaico, compuesto por sucesiones de 
canales fluviales, distributarios, diques, abanicos de rotura, 
depósitos lacustres, pantanos, y ocasionales lagunas cos- 
teras con clara influencia marina. Esto está soportado por 
las estructuras sedimentarias, las asociaciones de facies y 
los ciclos de apilamiento vertical descritos por Casas et al. 
(1990, 1992), Berry (1993) y Berry et al. (1997), así como 
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Figura 5. Columnas estratigráficas de la Formación Campo Chico. Miembro inferior (izquierda) a lo largo de la carretera al río Socuy. Parte 
del miembro superior (derecha) a lo largo del caño Colorado Sur. Modificado a partir de Casas et al. (1990, 1992) y Berry et al. (1997). Form, 
Formación; Cong., Conglomerado. Escala vertical en metros. 
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por la presencia de numerosos horizontes con restos de 
plantas terrestres (principalmente en las capas de grano 
muy fino del miembro inferior), que incluyen delicadas mi- 
croestructuras, cuya preservación indica el escaso trans- 
porte sufrido (Casas et al., 1990; Berry et al., 1997). 

La fauna de peces, hallada en diversos niveles de la for- 
mación, también apoya el carácter predominante de aguas 
dulces en el ambiente sedimentario. En las capas ricas en 
restos de peces, ubicadas en ambos miembros, se encuen- 
tran huesos rotos, aleatoriamente orientados, indicando un 
cierto nivel de energía, sin embargo, los estratos donde los 
restos más comunes pertenecen al género Bothriolepis 
Eichwald, 1840, ubicados en las capas del miembro supe- 
rior, se presentan más articulados, sugiriendo un rápido en- 
terramiento y condiciones de baja energía (Young y Moody, 
2002). 

Existen evidencias de pequeños y cortos pulsos salobres 
y Marinos dentro de la sucesión estratigráfica (Casas et al, 
1990; Berry et al, 1997), donde se menciona la identifica- 
ción de algunos fragmentos de crinoides articulados, en un 
nivel 50 m por encima de la base de la sección, así como 
ejemplares del braquiópodo Lingula sp. 

En el miembro inferior de la Formación Campo Chico, 
sobre los niveles interpretados como canales meandrifor- 
mes, se observa una sucesión con abundantes restos de 
plantas fósiles y láminas de carbón que sugieren condicio- 
nes de sedimentación tranquilas y desarrollo de pantanos. 
Sin embargo, en dichos horizontes, Berry et al. (1992), des- 
cribieron una lutita rica en materia orgánica con escasos 
escolecodontos, lo cual podría ser indicativo de un corto 
pulso de influencia marina. El miembro superior presenta en 
cambio, ciclos granocrecientes los cuales son interpretados 
como repetidos avances de un posible frente deltaico, en 
una cuenca afectada por rápidos y cortos cambios relativos 
del nivel del mar, sin descartar que estos cambios sean 
posibles eventos de carácter autocíclico. La presencia de 
calizas muy delgadas, y en escala centimétrica, dentro del 
miembro superior, es interpretada como posibles sucesio- 
nes lacustres. Harvey (1999), reportó la presencia de acri- 
tarcos, en algunas capas del miembro superior, sugiriendo 
que la influencia marina es más evidente en dicho miembro, 


que en el miembro inferior. 
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PALEONTOLOGÍA 
Plantas 

Edwards y Benedetto (1985) fueron los primeros en 
describir restos de plantas fósiles referidas como licófitas 
herbáceas en capas de la Formación Campo Chico. Poste- 
riormente, Berry (1993), describió en forma preliminar al 
menos 19 especies de plantas, provenientes de 11 horizon- 
tes dentro de la misma Formación Campo Chico. Todo esto 
permitió visualizar ya en aquel momento, que el conjunto 
paleofloral existente en esta pequeña área geográfica de la 
Sierra de Perijá, representado principalmente por licófitas, 
progimnospermas y psilotales, pasaría a ser en los años 
subsiguientes, una referencia a nivel mundial para la flora 
del Devónico Medio—Superior. 

Del material posteriormente analizado en detalle y pu- 
blicado desde entonces, destacan en primer lugar las licófi- 
tas, las cuales tienen un importante componente en los 
ecosistemas terrestres primitivos devónicos, y el conjunto 
floral de Perijá, está frecuentemente dominado por la abun- 
dancia de este grupo. Entre ellos destacan ejemplares del 
género Colpodexylon Banks, 1944, como son Colpodexylon 
coloradoense Berry y Edwards, 1995 y C. camptophyllum 
Berry y Edwards, 1995, así como Haskinsia sagittata Berry y 
Edwards, 1996a y H. hastata Berry y Edwards, 1996a, los 
cuales forman densas acumulaciones en ciertos niveles 
estratigráficos de la Formación Campo Chico. También es de 
destacar el primer reporte para Sudamérica del licófito her- 
báceo Leclercqia sp. cf. L. complexa Berry, 1994, usualmente 
considerada diagnóstica de Gondwana occidental. 

Otra referencia importante para América del Sur, 
constituyó la publicación de un ejemplar del orden 
Zosterophyllales: Serrulacaulis sp. cf. S. furcatus Berry y 
Edwards, 1994, cuyo material permitió la reinterpretación 
de su morfología. Se descubrió además un ejemplar del 
orden Iridopteridales, que fue denominado Anapaulia moodyi 
Berry y Edwards, 1996b. Esta especie también ha sido 
reportada por Prestianni et al. (2012) para el Devónico de 
Marruecos, lo cual enfatiza su afinidad gondwánica. Otra 
nueva especie también descrita a partir del material 
recolectado, fue el pequeño licópsido de la familia 
Archaeosigillariaceae, denominado Gilboaphyton griersonii 
Berry y Edwards, 1997. 


Un descubrimiento importante fue una planta arbores- 
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cente perteneciente al orden Pseudosporochnales y deno- 


de árboles en el registro fósil de nuestro planeta hasta la 
minada Wattieza casasii Berry, 2000. Wattieza (Fig. 6.1) es 


fecha. Stein et al. (2007), reportaron espectaculares especí- 


muy importante porque constituye la evidencia más antigua menes encontrados en el estado de Nueva York (EE.UU.), 
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Figura 6. Ejemplos de plantas fósiles de la Formación Campo Chico. 1, Sistema de ramas fértiles de Wattieza casasií. NMW 93.97.41a. 2, 
Sawdonia hippotheca, una planta vascular, mostrando sus espinas características NMW 93.97G.50. Escalas gráficas en 1= 1 cm; en 2= 0,5 cm. 
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mostrando la corona intacta de Wattieza. Esta evidencia per- 
mitió a los mencionados autores, la reconstrucción de un 
arbol de al menos ocho metros de altura, con un tronco prin- 
cipal y largas ramas a los lados. 

En el año 2000, una nueva especie dentro del orden 
Iridopteridales, fue publicada como Compsocradus laevigatus 
Berry y Stein, 2000, siendo recolectada en capas de la parte 
media del miembro inferior de la Formación Campo Chico. 
Se descubrió también una nueva progimnosperma del 
orden Aneurofitales (la primera reportada en Gondwana): 
Tetraxylopteris reposana Hammond y Berry, 2005, y su 
abundante material permitió la más detallada descripción 
morfológica para ese género hasta la fecha. Para la sección 
de caño Colorado Sur, Young y Moody (2002), reportaron la 
presencia de lo que parecen ser dos especies del género 
Archaeopteris Dawson, 1871 (en este caso provenientes del 
miembro superior) quedando a futuro su descripción 
detallada. 

En la última publicación efectuada, una nueva 
especie dentro del orden Sawdoniales, fue descrita como 
Sawdonia hippotheca Berry y Gensel, 2019, una planta 
vascular, mejor conocida por su gran número de espinas 
(Fig. 6.2). Dentro del material hallado en las capas de la 
Formación Campo Chico, todavía quedan muchas muestras 
con progimnospermas, así como otras plantas fósiles, por 


ser estudiadas y clasificadas en el futuro cercano. 


Palinología 

Análisis de los conjuntos de mioesporas efectuados por 
Harvey (1999, 2001) han provisto de dataciones precisas 
para los dos miembros de la Formación Campo Chico en el 
area de estudio. El ensamblaje de palinomorfos de la 
Formación Campo Chico, en la sección estudiada, permitió 
encontrar diferencias verticales, donde el miembro inferior 
se muestra dominado por palinomorfos terrestres pobre- 
mente preservados, mientras que el miembro superior 
contiene esporas terrestres bien preservadas, así como 
palinomorfos marinos (acritarcos y quitinozoos). 

Las muestras analizadas por Harvey (2001), para el 
miembro inferior pertenecen al conjunto /lemurata-magnificus 
—siguiendo el esquema de biozonas propuesto por 
Richardson y McGregor (1986)—, lo cual indica Givetiano 


medio-—tardío. Adicionalmente, las muestras analizadas en 
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las dos secciones correspondientes al miembro superior 
(tanto en caño Colorado Sur, como en la carretera al río 
Socuy) pertenecen a la asociación ovalis-bulliferus, indicando 
Frasniano temprano-medio (Richardson y McGregor, 1986). 
Esta datación está basada principalmente en la ocurrencia 
de abundantes Verrucosisporites bulliferus Richardson y 
McGregor, 1986, Samarisporites triangulatus Allen, 1965 y 


Geminospora lemurata Balme, 1962. 


Peces 

Tanto en capas del miembro superior como del miem- 
bro inferior de la Formación Campo Chico, se han identifi- 
cado numerosos restos de peces, caracterizándose por ser 
el primer registro fósil para Venezuela (y en algunos casos 
para América del Sur), de grandes grupos de peces devó- 
nicos de amplia distribución mundial: placodermos antiár- 
quidos, filolépidos y dipnoos. El total de la fauna hallada 
comprende al menos nueve o diez taxones, de los cuales 
cuatro son placodermos, dos o tres osteictios, un condrictio 
y dos acantódidos (Young y Moody, 2002). 

Los estratos del miembro inferior, ubicados a lo largo de 
la carretera que conduce al río Socuy, han proporcionado di- 
versas espinas (tanto ¡n situ como en cantos rodados), de un 
tiburón de aguas dulces identificado como Antarctilamna? 
Young, 1982 (Clase Chondrichthyes, Subclase Elasmobranchii). 
El ejemplar hallado in situ (Fig. 7.1), proviene de un estrato 
que contiene gran cantidad de restos de plantas continen- 
tales con delicadas estructuras que sugieren escaso trans- 
porte durante la sedimentación (Casas et al., 1992). El 
referido espécimen, se encuentra almacenado en MBLUZ, 
bajo el numero P-5. 

También fueron halladas varias espinas de un pez 
perteneciente a la Clase Acanthodii e identificado como 
Machaeracanthus sp., así como espinas de otro acantódido 
indeterminado (Casas et al., 1992; Young et al., 2000). Young 
y Moody (2002), identificaron también restos de al menos 
dos sarcopterigios (Osteolepido gen. et sp. indet. y Dipnoo 
gen. et sp. indet.), siendo las placas dentarias y escamas de 
este último, los restos más antiguos de peces pulmonados 
reportados para América del Sur, hogar todavía de uno de 
los tres géneros sobrevivientes de peces pulmonados 
(Lepidosiren Fitzinger, 1837). 


Cerca del contacto con la infrayacente Formación Caño 
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del Oeste, y muy seguramente provenientes del mismo 
miembro inferior de Campo Chico, han sido encontrados 
cantos rodados con restos de peces de la Clase Placodermi 
y Familia Phyllolepidae (Casas et al, 1992; Berry et al, 1997; 
Young et al., 2000). Los restos de este pez filolépido, halla- 
dos en la Formación Campo Chico, como el que se muestra 
en la Figura 7.2 (depositado en el MBLUZ, bajo el código 
P-130), revelan afinidades con géneros australianos (Young 
et al, 2000), y extienden la distribución geográfica de este 
grupo a la zona septentrional de Gondwana. 

Por otro lado, en las capas de la Formación Campo Chico 
correspondientes al miembro superior y ubicadas a lo largo 
del caño Colorado del Sur, se han encontrado niveles fosilí- 
feros con cientos de fragmentos de huesos y escamas, 
entre los que se han identificado placodermos antiárquidos. 


En estos niveles, restos del género Bothriolepis Eichwald, 
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1840, son los más comunes, y donde se reportó una nueva 
especie: Bothriolepis perija Young y Moody, 2002 (Fig. 7.3), 
almacenado en el MBLUZ bajo el número de catálogo P-182. 

El resto de los ejemplares hallados, corresponden al 
Suborden Asterolepidoidei, que están representados por al 
menos dos especies: Venezuelepis antarctica Young y Moody, 
2002 y V. minguiYoung y Moody, 2002. Numerosos huesos 
y placas de esta última especie (Fig. 7.4), fueron hallados en 
capas de miembro superior de la Formación Campo Chico, 
y muestran afinidades filogenéticas con especies de la 
Antártida (Young y Moody, 2002), así como con una especie 
descrita en Australia por Young et al. (2010), enfatizando la 
afinidad gondwánica de este género. En estos mismos ni- 
veles estratigráficos, han sido encontradas también, algu- 
nas placas identificadas por Young y Moody (2002) como un 


Ptytodontido gen. et sp. indet. 





Figura 7. Ejemplos de peces fósiles de la Formación Campo Chico. 1, Fragmento de espina de tiburón elasmobranquio identificado como 
Antarctilamna?. MBLUZ-P5. 2, Fragmento de una placa identificada como perteneciente a un Phyllolepidae gen. et sp. indet. MBLUZ-P130. 3, 
Vista ventral de Bothriolepis perija. MBLUZ-P182. 4, Placa anterior media dorsal de Venezuelepis mingui Young y Moody, 2002. Vista dorsal y 
ventral (derecha). MBLUZ-P247. Escalas gráficas en 1, 2 y 4= 1 cm; en 3= 0,5 cm. 
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Edad de la formación 

El conjunto paleofloral descrito por Berry et al. (1992), 
en el miembro inferior de la Formación Campo Chico, sugiere 
asignarlo al Givetiano tardío—Frasniano temprano. Esto 
coincide con la datación proporcionada por la asociación de 
restos de peces descrita por Young et al. (2000) y Young y 
Moody (2002). Análisis efectuados por Harvey (2001), han 
arrojado mayor precisión en la datación. Por ejemplo, el 
miembro inferior de la Formación Campo Chico expuesto en 
la carretera vieja al río Socuy, ha sido asignado, basado en 
la asociación de mioesporas, al Givetiano medio—tardío; y 
la columna expuesta en la sección de la carretera nueva, 
contiene elementos que la datan como Givetiano tardío— 
Frasniano temprano. 

La asociación de mioesporas en el miembro superior de 
la Formación Campo Chico, expuesta en el nuevo corte de 
carretera al río Socuy, indica Frasniano medio, al igual que 
las muestras examinadas en el mismo miembro, pero ahora 
en la sección que aflora en caño Colorado Sur (Harvey, 
2001). 

Por todo lo anterior, la edad de los afloramientos de la 
Formación Campo Chico en el área de estudio, a partir del 
análisis de mioesporas, abarcaría desde el Givetiano medio 


hasta el Frasniano medio. 


PALEOBIOGEOGRAFÍA 
Relaciones Paleofitogeográficas 

El conjunto floral devónico, hallado en la Sierra de Perijá 
(Venezuela), presentó según discuten Hammond y Berry 
(2005), afinidad al hallado y descrito en el estado de Nueva 
York (EE.UU.), tanto en rangos taxonómicos altos como a 
nivel genérico. Según los mismos autores, esta compara- 
ción es particularmente similar en la flora de licófitos her- 
báceos. 

En términos de diversidad, la distribución de la flora de 
la Formación Campo Chico a través del intervalo Givetiano— 
Frasniano y la similitud de su composición, con la existente 
en áreas del paleocontinente de Euroamérica (área de 
Catskills, en el estado de Nueva York), soportan el concepto 
de una vegetación predominantemente uniforme a nivel 
mundial, dentro de un mismo cinturón climático (Hammond 
y Berry, 2005). 
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Relaciones Paleobiogeográficas 

La fauna de peces fósiles descubierta en la Sierra de 
Perijá, representa el primer registro para Sudamérica de al- 
gunos de los grandes grupos de peces devónicos, y ocurre 
en un área donde previamente los invertebrados de la in- 
frayacente Formación Caño del Oeste (Benedetto, 1984) y 
luego las plantas fósiles devónicas de Campo Chico (Berry 
et al, 1997; Hammond y Berry, 2005), muestran una clara 
afinidad con la región este de Norteamérica. También del 
lado colombiano, Pastor-Chacón et al. (2013), concluyeron 
que la Formación La Floresta (equivalente a la parte infe- 
rior-media del Grupo Río Cachirí en el lado venezolano), pre- 
senta una fauna de braquiópodos que permite inferir un 
corredor, conectando Ecuador, Colombia y el noroeste de 
Venezuela, con México y el este de los Estados Unidos. 

Young et al. (2000), describieron tres grandes grupos de 
peces: filolépidos, placodermos antiárquidos, y los dipnoos 
o dipneustos, para la Formación Campo Chico (Givetiano 
medio-Frasniano medio). Muchos de estos grupos de peces, 
están ampliamente distribuidos en diversos continentes y sin 
embargo destaca la presencia de elementos endémicos (Young 
et al., 2000), representados por un tiburón: Antarctilamna? 
Young, 1982, por dos especies del Suborden Asterolepidoidel 
Miles, 1968, como lo son Venezuelepis antarctica Young y 
Moody, 2002 y V. mingui Young y Moody, 2002, además de 
un filolépido indeterminado, indicando todos ellos, una clara 
afinidad gondwánica (Young, 1982, 1993; Young et al, 2010). 

Young (2003) señala que los filolépidos son un grupo 
clave para entender la compleja interacción de las faunas 
vertebradas no-marinas entre Gondwana y Euroamérica, 
presentando una bioestratigrafía y biogeografía muy 
clara, ya que el grupo está muy bien documentado para el 
Givetiano—Frasniano únicamente en Gondwana y ya para el 
Fameniano aparece reportado en Euroamérica. La presencia 
del género Venezuelepis Young y Moody, 2002, en rocas de 
la Formación Campo Chico, así como también en Australia 
y la Antártida, enfatiza la posible afinidad gondwánica 
(Young et al., 2010). También los descubrimientos de peces 
devónicos, efectuados por Janvier y Villarroel (1998, 2000) 
en Colombia, apuntan a que las faunas descritas por dichos 
autores, reflejan similitud entre el margen noroeste del 
Gondwana y el margen sureste de Euroamérica, pero resal- 


tando algunos elementos de afinidad gondwánica. 
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Relaciones Paleogeográficas 

Gran cantidad de interpretaciones durante el Devónico, 
muestran a los bloques continentales en dos grandes masas 
terrestres. En primer lugar, Gondwana, compuesto por 
Sudamérica, África, Arabia, India, Australia y Antártida. 
Un segundo supercontinente al norte, compuesto por 
Norteamérica, Groenlandia, Europa y parte de Asia, 
denominado en su conjunto Euroamérica. 

Los modelos continentales existentes para el Devónico 
varían ampliamente dependiendo del criterio paleomagné- 
tico utilizado por cada autor. Por ejemplo, las interpretacio- 
nes paleogeográficas de Kent y Van der Voo (1990) y Tait et 
al. (2000), muestran a Gondwana y Euroamérica separadas 
por un amplio océano para el Devónico Medio, mientras Li y 
Powell (2001) muestran una interpretación de ambos con- 
tinentes, también muy separados, para el Devónico Superior. 
Por el contrario, la interpretación de Scotese y McKerrow 
(1990) y Boucot et al. (2013), muestra a ambos continentes 
muy cercanos. Young et al. (2000) y Young y Moody (2002), 
colocan a estas localidades continentales en cercana proxi- 
midad, basados en el patrón de distribución en tiempo y es- 
pacio de las faunas de peces y paleoflora descritas para la 
Formación Campo Chico en Venezuela, así como también las 
descritas por Janvier y Villarroel (2000), para la Formación 
Cuche en Colombia. La ocurrencia de Machaeracanthus 
Newberry, 1857, en Norteamérica podría ser otra pieza de 
evidencia según Young y Moody (2002), de un posible con- 
tacto o cierre del océano entre el noroeste de Gondwana y 
el este de Euroamérica hacia finales del Frasniano. 

Young y Moody (2002) sintetizaron que la Formación 
Campo Chico en la Sierra de Perijá, con su contenido de 
fauna fósil de peces, es paleogeográficamente una exten- 
sión del margen norte de Gondwana. Young et al. (2000) es- 
tablecieron cierto endemismo para el Givetiano—Frasniano 
en cuanto a la fauna de peces hallada, lo que pareciera indi- 
car la existencia de una persistente barrera marina entre 
Gondwana y Euroamérica para este tiempo. Esta barrera 
pudo de igual manera no haber sido muy amplia, ya que las 
faunas de braquiópodos reportadas en los estratos devóni- 
cos de Venezuela (Formación Caño del Oeste) y el área este 
de los Estados Unidos son muy similares, incluso a nivel de 
especie, tanto que hasta una estrecha relación entre estas 


regiones fue sugerida por Benedetto (1984) y por Boucot 
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(1985), para el Devónico Temprano y Medio. 

La fauna de peces hallada en la Formación Campo Chico 
(Givetiano-Frasniano), ubicada en Venezuela y en la For- 
mación Cuche (Frasniano) ubicada en Colombia, es muy si- 
milar en cuanto a que es dominada por placodermos y 
osteíctios, dentro de un amplio cinturón intertropical devó- 
nico, para el margen norte de Gondwana y el margen su- 
reste de Euroamérica, sugiriendo además intercambios 
faunales menores entre ambos continentes para finales del 
tiempo Frasniano (Janvier, 2007), pero manteniendo el do- 
minio de la afinidad Gondwánica (Young et al., 2000; Olive 
et al, 2019). 

Igualmente, los conjuntos de plantas descritos en deta- 
lle para Perijá y el estado de Nueva York por Hammond y 
Berry (2005), también muestran una clara afinidad, como ya 
se mencionó, tal vez debido a que la capacidad de colonizar 
grandes áreas no fue detenida por la posible existencia de 
una cada vez más estrecha barrera marina, que en cambio 
pudo haber impedido la migración de peces de agua dulce 
entre las dos masas continentales (Berry et al, 1997; Young 
et al., 2000; Young y Moody, 2002). Este escenario pudiera 
sugerir que las floras de ambas regiones fueron acumula- 
das en sistemas sedimentarios de latitud, condiciones am- 
bientales y climáticas, similares. 

Cartografiando las ocurrencias fosilíferas de Sierra de 
Perija y Nueva York (Castkills), en las reconstrucciones pa- 
leocontinentales de finales del Devónico, empleadas por 
Boucot et al. (2013), Scotese (2003) y Hammond y Berry 
(2005), se postula que las dos localidades estarían ubicadas 
en un cinturón de temperaturas cálidas (Fig. 8) y con posi- 
bles puentes terrestres entre el noroeste de Gondwana y el 
sureste de Euroamérica. Estos puentes pueden haber sido 
intermitentes a partir del Frasniano, conectando seguramente 
a ambos continentes (Hammond y Berry, 2005; Blakey, 
2008, 2020). 

La alta complejidad tectónica del Paleozoico-Mesozoico 
en la Sierra de Perijá, ha llevado a algunos autores a suge- 
rir que la estratigrafía en dicha región estaría compuesta 
por bloques alóctonos emplazados durante el Jurásico 
(Maze, 1984). Mas recientemente, Restrepo y Toussaint 
(2020) postulan la acreción hacia finales del Paleozoico, del 
bloque denominado Chibcha, sobre el cratón Amazónico 


perteneciente a Gondwana (la Formación Campo Chico se 


O Sierra de Perijá (Venezuela) 
Ah Catskills (Nueva York, EE.UU.) 


|] Zonas emergidas 
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Figura 8. Reconstrucción paleogeográfica y paleoclimática generalizada para el Frasniano, mostrando la ubicación geográfica de la Sierra de 
Perijá, y el área de Catskills (Nueva York). Modificado de Scotese (2003) y Hammond y Berry (2005). 


encuentra ubicada en la parte norte del denominado bloque 
Chibcha). Sin embargo, las afinidades biogeográficas de la 
mayor parte de la fauna de peces descritas en la Formación 
Campo Chico, excluyen un origen que no sea como parte de 
Gondwana, al menos durante el Givetiano medio—Frasniano 
medio. Análisis geoquímicos e isotópicos efectuados por 
Van der Lejij et al. (2016), parecieran confirmar que al 
menos las rocas ígneas y metamórficas que conforman el 
Paleozoico—-Mesozoico del macizo Santander, Santa Marta, 
la Sierra de Perijá y los Andes de Mérida, son autóctonas de 


Gondwana. 


CONCLUSIONES 

Como conclusión, y según se desprende del análisis de 
los antecedentes, la Formación Campo Chico representa un 
ciclo fluvio/deltaico de sedimentos, con rápidas y cortas in- 
cursiones marinas, sobre todo hacia la parte superior de la 
formación. Del mismo modbo, y a partir del análisis de mioes- 
poras, la edad de la Formación Campo Chico fue definida 
dentro del rango Givetiano medio—Frasniano medio. 

El conjunto floral fósil devónico hallado en la Sierra de 
Perijá es el más diverso, reportado hasta los momentos en 


los continentes que conformaron Gondwana. La impor- 


tancia de estos descubrimientos se basa en la excelente 
preservación y diversidad que permite incrementar nota- 
blemente el conocimiento de las características morfológi- 
cas y la distribución de estas plantas, por lo que esta región 
se ha convertido en una de las localidades clásicas mundia- 
les para el Devónico Medio-Superior. 

La evidencia paleobotánica sugiere que para el tiempo 
de sedimentación de la Formación Campo Chico, existía una 
relativamente libre migración de plantas desde y hacia la 
región ocupada por el actual estado de Nueva York (EE.UU.). 
Este hecho sugiere proximidad geográfica y/o climática 
entre ambas áreas, durante el Givetiano—Frasniano, es por 
ello que, bajo este escenario, las paleofloras de Perijá y 
Nueva York, posiblemente fueron depositadas en sistemas 
sedimentarios de latitudes similares, donde estos conjun- 
tos florales pudieran representar dos ventanas en un conti- 
nuo cinturón de vegetación, distribuido a lo largo de una 
extensa línea de costa durante ese tiempo geológico. 

La fauna de vertebrados fósiles encontrada y descrita 
a lo largo de los últimos 30 años en la Formación Campo 
Chico es dominada por placodermos, pero también incluye 
osteictios, condrictios y acantódidos, donde la asociación es 


interpretada como Givetiano—Frasniano. 
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El componente endémico de una buena parte de la fauna 
de peces, es de clara afinidad gondwánica, pero la existen- 
cia de elementos florales en común con Norteamérica, pa- 
rece evidenciar una posible cercanía o cierre del océano 
entre el noroeste de Gondwana y el este de Euroamérica, 
para el Frasniano. La afinidad gondwánica podría interpre- 
tarse como indicio de la existencia de una estrecha pero per- 
sistente barrera marina que impidió la migración de los 
peces de agua dulce hacia Euroamérica, al menos durante 


el tiempo de sedimentación de la Formación Campo Chico. 
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